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Die f olgenden Angafaen sind den vom Anmalder eingeraieiiten Unterlagan entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt ^ 
@ Verfahren zur Reinigung von durch Polymerablagerungen verschmuteten APParate- und ^^^^^^^ 
Metall Oder Keramik, insbesondere von Spinnpaketen, Spinndusen, Kerzenfiltern und RIterplatten 

® Die Eifindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von 
durch Polymerablagerungen verschmutzten Apparate- 
und Maschinenteilen aus Metall oder Keramik, insbeson- 
dere von Spinnpaketen, Spinndusen, Kerzenfiltern und 
Filterplatten. Die durch Polymerablagerungen ver- 
schmutzten Teile werden in einen Beladekorb eingesetzt 
und mit dem Beladekorb in ein Wirbelbett aus feinteili- 
gem Wirbelgut eines Wirbeibettofens eingebracht. Das 
Wirbelbett wird indirekt beheizt und bei einer Betriebs- 
temperatur von 435 bis 550 *»C betrieben. Erfindungsge- 
maS weist der Beladekorb eine feinmaschige oder felnpo- 
rose, gas- und dampfdurchlassige Hulle auf, welche fur 
das Wirbelgut undurchlassig ist und einen Kontakt des 
WIrbelgutes mIt dem zu reinigenden Teil verhindert 
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Beschreibung 

Die Erfindung beaifft ein Verfahren zur Reinigung von 
durch Polymerablagerungen verschmutzten Apparate- und 
Maschinenleilen aus Metall oder Keramik, insbesondcrc 5 
von Spinnpaketen, Spinndusen, Keizenfiltem undHiterplat- 
ten, bei dem die durch Polymerablagerungen verschmutzten 
Teile in einen Beiadekorb eingesetzt und mil* dem Belade- 
korb in ein Wirbeibett aus feinteiligem Wirbeigut eines Wir- 
belbettofens eingebracht werden, wobei das Wirbeibett indi- 10 
rekt beheizt ist und bei einer Betriebstcmperaoir von 400 bis 
SOCC betrieben wird. 

Bei der Kunststoffhcrstellung und KunststofiVerarbeitung 
werden Apparate- und Maschinenteile durch Polymerabla- 
gerungen, z. B. Ablagerungen aus thermoplastischen Poly- 15 
estem, Polyamiden, Polyclefinen und dergleichen, ver- 
schmutzt Zur Au&echterhaitung einer stdrungsarmen und 
problemlosen Produktion miissen die verschmutzten Teile in 
regelmaBigen Abstanden geieinigt werden, wobei eine voll- 
standige Entfemung anhaftender Polymere sowie kurze Rei- 20 
nigungszeiten angestrebt werden und die zu reinigenden 
Metallteile keine materialmMBige SchSdigUDg erfahren dOr- 
fen. £s ist bekannt, die Reinigung dieser Ibile in einem mil 
Lufi fluidisierten Wirbeibett aus Quarzsand, Al203-'Parti- 
kehi und dergleichen durchzufiihren. Die zu reinigenden 2S 
Teile werden mit einem Beiadekorb in das aufgeheizte Wir- 
beibett eingetaucht, wobei das heifie Wirbeigut direkten 
Kontakt mit den zu entfemenden Polymerablagerungen hat 
und die organischen Anteile verschwelen. Das bekannte 
Reinigungsverfahren hat sich bewahrt zur Reinigung von 30 
Blaskopfea, Pumpen, HeiBkanalwerkzeugen, Schnecken 
und ahnlichen Teilen mit reladv einfacher Geometrie. Bei 
Apparate- und Maschinenteilen mit engen Spalten, Bohnm- 
gen und dergleichen, deren Abmessungen nicht oder nicbt 
wesentlich grdSer sind als die Partikelgi6Be des Wirbelgu- 35 
tes, besteht die Gefahx; dafi sich die (^ungen und Spaite 
mit Wirbeigut zusetzen. Bei Kerzenfiltem und Filterplatten 
ist das bekannte Wirbelbettverfahren nicht einsetzbar. Auch 
bei Spinnpaketen, Spinndiisen ist die Anwendung des be- 
kannten Verfahrens problemaiisch. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs 
beschriebene Verfahren so weiterzuentv^dckeln, daB Kerzen- 
filter, Rlterplatten und ahnliche, zum Zusetzen neigende 
Bauteile schnell und betriebssicher von Polymerablagerun- 
gen gereinigt werden konnen. ^ 

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB der 
Beiadekorb eine feinmaschige oder feinporose, gas- und 
dampfdurchlassige Hiilie aufweist, welche fiir das Wirbei- 
gut unduichl3ssig ist und einen Kontakt des Wirbeigutes mit 
dem zu reinigenden Dsil veifaindert. Als Wirbeigut eignet 50 
sich Quarzsand und AI2O3 Ublicheiweise mit einer Kom- 
grofie zwischen 50 und 500 \mL Die Maschen oder Poren 
der den Beiadekorb umgebenden Hiilie sind kleiner als die 
PartikelgrbBe des Wrbelgutes. Nach einer bevorzugten 
Ausfiihrung der Erfindung weist der Beiadekorb einen gas- 55 
undurchlassigen Mantel auf, d^ Ausschnitte mit einer fein- 
maschigen oder feinpoidsen, gas- oder dampfdurchl^gen 
Flache enthalt 

In weiterer Ausgestaltung lehrt die Erfindung, daB das in 
den Beiadekorb durch die Hiilie eintretende Fluid geuennt 60 
von dem das Wirbeibett verlassende Huidisadonsmittel aus 
dem Beiadekorb abgezogen und einer Nacfabehandlung zu- 
gefiihrt wird. Die Nachbehandlung kann in einer KUhlung 
mit Abscheidung kondensierbaier Bestandteile, einer Gas- 
wasche oder einer tbomischen Nachverbrennung bestehen. 65 
Die separate Abfuhrung des in den Beiadekorb eintretenden 
Huids hat den Vorteil, daB die Nachbehandlungssujfen fUr 
geringe AbUiftmengensoome ausgelegt werden kdimen. Die 
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Abkuhlung der Gase erfolgt zweckmaBig durch Eindiisen 
von Wasser in den aus dem Beiadekorb abgezogenen Fluid- 
strom. 

GemaB einer anderen Ausfiihrung der Erfindung ist an 
dem Beiadekorb eine Zufuhrleitung angeschlossen, durch 
die in dem Beiadekorb ein Behandlungsmedium, z. B. ein 
Inertgas, Luft, Wasserdarapf oder Wasserdamp£(Luft-Ge- 
misch, direkt eingeieitet wird, welches durch die Hiilie in 
das Wirbeibett eintritt Der Mengenstiom des Behandhmgs- 
mediums ist durch den Dififerenzdruck zwischen dem Be- 
handlungskorb und dem Wirbeibett steuerbar. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren hat den Vorteil, daB dn 
Atmospharenwechsel im Wirbeibett rasch durchgefuhrt 
werden kann und der Atmospharenwechsel zur Steuerung 
des Reinigungspiozesses eingesetzt werden kann. Durch 
Euidisierung des Wirbelbeties mit Luft kann eine oxidative 
Reinigung eingerichtet werden. Bei einer Fluidisierung im 
Inertgas erfolgt eine Pyrolyse der Polymerablagerungen un- 
ter Bildung von Kohlenwasserstofhrerbindungen als Zerset- 
zungsprodukt. Bei einer Fluidisierung mil Wasserdampf 
konnen hydrolydscbe Zenetzungsreakdonen ablaufen, die 
als endotherme Reaktion eine besonders schonende Behand- 
lung der Tbile ermdglichen. Durch den Atmospharenwech- , 
sel kannen die beschriebenen ReinigungsvoigSinge beliebig 
ndteinander kombiniert werden. 

Gemafi einer bevorzugten AusfOhrung der Erfindung, die, 
wie bereits erwahnt, eine besonders schonende Behandlung 
der zu reinigenden Teile gewahrleistet, wird das Wirbeibett 
mit Wasserdampf oder einem Wasserdamp^uft-Gemisch 
fluidisiert und bei einer Betriebstemperatur von 380 bis 
500°C betrieben, wobei eine hydrolytische Zersetzung der 
Polymerablagerungen erfolgt imd Zersetzungsprodukte mit 
dem in den Beiadekorb eintretenden Fluid den Wirbeibett- 
ofen veriassen. Der die Zersetzimgsprodukte mitfiihrende 
Wasserdampf oder Wasserdamp&Luftstzom wird aufierhalb 
des ^^belbettofens kondensiert 

In weiterer Ausgestaltung lehrt die Erfindung, dafi die 
VBrunreinigimg des anfiallenden Kondensates gemessen und 
bei Unterschreitung eines vorgegebenen Grenzwertes die 
Ruidisierung des Wiibelbettes mit Wasserdampf beendet 
wird. Die Erfindung beruht auf der Oberlegung, dafi die Ver- 
unreinigung des Kondensats in direkter Beziehung zur hy- 
drolisierten Polymermenge steht und zur Steuerung der 
Zeitdauer der Wirbelbettreinigung eingesetzt werden kann. 
Mjrzugsweise wird zur Messung der Verunreinigung des an- 
faUenden Kondensates eine Leitfahigkdtsmessung verwen- 
det. Zunachst steigt die elektrische Leitfahigkeit des Kon- 
densates stark an. Durch Messimg und Registrierung der 
Leitfahigkeit wird der Veriauf iiberwacbt und das I^ze- 
fiende signalisiert 

An die Fluidisierung mit Wasserdampf oder mit einem 
Wasseidamp£^uftgemisch kann sich unter Beibehalumg ei- 
ner Betriebstemperamr von 420 bis 450''C eine Ruidisie- 
rung des Wiibelbettcs mit Luft anschliefien, wobei im we- 
sentlichen eine oxidative Nachbehandlung erfolgt 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich 
ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden 2^ichnung erlauterL 
Es zeigen in einer staric vereinfachten, schematischen Dar- 
stellung 

Fig, 1 ein Anlagenschema zur Durchflihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

F^. 2 das Anlagenschema ftir eine weitere Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen N^rfahren, 

Fig. 3 das Anlagenschema fiir eine altemadve Ausfiib- 
rung des erfiiKlungsgemafien Verfahrens. 

Die Fig. 1 zdgt einen WirbelbettDfen 1 mit einem Wirbei- 
bett 2 aus feinteiligem Wiibelgut, welches durch eine elek- 
trische Heizung 3 indirekt beheizt wird. Das Wirbeibett 2 
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wird durch ein bodenseitig zugefiihrtes Fluidisationsmittel, 
z. B. einen Luft- Oder Inertgasstrom, fluidisiert Es wird mit 
einer Betriebsiemperaiur im Wirbelbetl von 350 bis 550°C 
gearbeitet. 

Der Wirbeibettofen 1 wird eingesetzt zur Reinigung von 5 
durch Polymerablageningen verschmutzten Apparate- und 
Maschinenteilen aus MeiaU oder Keramik. Speziell wird das 
Vcrfahren eingesetzt zur Reinigung von FUtem, z. B. Ker- 
zenfiltem. Die durch Polymerablageningen verschmutzten 
Teile 4 werden in einen Beiadekorb 5 eingesetzt und mit lO 
dem Beiadekorb 5 in das Wirbelbett 2 eingetaucht Der Be- 
iadekorb 5 weist eine feinmaschige oder feinporose, gas- 
und dampfduichlassige HUlle 6 auf, welche fiir das Wirbel- 
gut undurchlassig ist und einen Kontakt des Wirbelgutes mit 
dem zu reinigenden Teil 4 verhindert. Der in Fig. 1 eingetra- 15 
genen Detailzeichnung entniramt man, dafi der Beiadekorb 
zweckmaBig einen gasundutchlassigen Mantel 15 aufweisl, 
der Ausschnitte mit einer fcinmascfaigen oder feinporoscn, 
gas- und dampfdurchlSssigen FlSche 16 enthalt Es ist also 
nicht erforderiich, dafl die gesamte HUlle gas- und dampf- 20 
durchlassig ausgebildet isL 

Das in dem Beiadekorb 5 durch die Hiillc 6 einlretende 
Ruid 7 wird getrennt von dem das Wirbelbett 2 verlassen- 
den Ruidisarionsmiuel aus dem Beiadekorb 5 abgezogen 
und einer nicht dargestelllen Nachbehandlung zugefDhrt. 25 
Die Nachbehandlung umfaBt zweckmaBig eine Abkuhlung 
und Abscheidung kondensierbarer Bestandteile. Die Abkiih- 
lung erfolgt zweckmaBig auf direktem Wege durch EindU- 
sen von Kuhlwasser in das den Wirbeibettofen 1 veriassende 
Ruid 7. ^ 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Verfahren wird das Wir- 
belbett 2 zunachst mit Wasseidampf fluidisiert, welches bo- 
denseitig uber eine Leitung 8 dem Wirbelbett 2 zugeffihrt 
wird. Das Wirbelbett 2 wild bei einer Betriebstempctattir 
von420bis450°Cbetrieben.EinTcilstiomdesalsHuidis- 35 
ationsmittel in das Wirbelbett dngcfuhrien Wasseidampf- 
stromes ttitt in den Beiadekorb 5 ein und bewirkt eine hy- 
drolytische Zersetzung der an den zu reinigenden Tcilen 4 
anhaftenden Polymerablagerungen. Die Zersetzungspro- 
dukte veriassen mit dem in den Beiadekorb eintretenden 40 
Wasserdampfstrom den Wirbeibettofen. Der die Zerset- 
zungsprodukie mitfiihrende Wasserdampfetrom wird auBer- 
halb des Wirbelbettofens 1 in einen Kuhler 9 kondensiert 
Mittels einer MeBeinrichtung 10 wird die elektrische Leitfa- 
higkeit des anfallendcn Kondensates 11 gemessen. Bei Un- 45 
terschieiwng eines vorgegebenen Grenzwertes wird die 
Ruidisierung des Wirbelbeites 2 mit Wasserdampf beendet 
und wird auf eine Ruidisierung mit Luft umgeschaltet Der 
Luftstrom wird durch eine Leitung 12 bodenseitig dem Wtr- 
belbett 2 zugefUhrt, dessen Betriebstemperatur unvenUidot 50 
420 bis 450**C betragL Ein Tfeilstrom des zur Ruidisation 
dem Wirbelbett zugefiihrten Luftstroms ttitt durch die HUlle 
6 in den Beiadekorb 5 ein, wobei im wesendichen eine 
oxidiative Nachbehandlung der Teile erfolgL 

ImAusfiihrungsbeispielderFig.2istda:Kiihler9furdie 55 
Kondensation des austretendcn Wasserdampfes in einem 
Gaswascher 13 angeordneL Der Gaswascher 13 weist kiihl- 
wasserdurchsttomte Einbauten mit KUhlflSchen fiir die Kon- 
*densation des Wasserdampfes sowie SpriihdQsen 14 fiir eine 
zusatzllche KUhlwassereindiisung auf. Durch die Wasser- 60 
eindiisung werden nicht kondensierbare Gasbestandteile 
ausgewaschen. Im AusfOhrungsbeispiel wird das aus dem 
Beiadekorb 5 austretende Ruid mit dem das Wirbelbett 2 
veriassende Ruidisationsmittel vereinigt und dann dem 
Kiihler 9 zugefuhrt Es versteht sich, daB das aus dem Bela- 65 
dekorb 5 abgezogene Ruid auch einem separatcn Ktihier zu- 
gefiihrt werden kann. SchlieBlich kann, insbesondere wenn 
mit einem Atmospharcnwechsel im Wirbelbett gearbeitet 



wild, eine thermiscBe Nachverbrennung der Abgase vorge- 
sehen werden. Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausffihrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ist an dem Beiadekorb 5 
eine Zufuhrleitung 17 angeschlossen, dutch die ein Behand- 
lungsmedium, z. B. ein Inertgas, Luft, Wasserdampf oder 
Wasserdan^)f-/Luft-Gemisch, direkt in den Beiadekorb ein- 
geleitet wird, welches durch die Hulle 6 in das Wirbelbett 2 
eintritL Durch den Differenzdnick zwischen dem Beiade- 
korb 5 und dem Wirbelbett 2 ist der Mengenstrom des Be- 
handlungsmediums feinfOhlig steuerbar. 



PatentansprQche 

1. Vcrfahren zur Reinigung von durch Polymerablage- 
rungen verschmutzten Apparate- und Maschinenteilen 
aus Metall oder Keramik, insbesondere von Spinnpa- 
keten, Spinndusen, Kerzenfiltem und Rlterplatten, bei 
dem die durch Polymerablagerungen verschmutzten 
Teile in einen Beiadekorb eingesetzt und mit dem Beia- 
dekorb in ein Wirbelbett aus feinteiligem Wirbelgut ei- 
nes Wirbelbettofens eingebracht werden, wobei das 
Wirbelbett bei einer Betriebstemperatur von 350 bis 
SSO^'C betrieben wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Beiadekorb eine feinmaschige oder feinporose, 
gas- und dampfdurchlassige HQlle aufweist, welche fiir 
das )^rbelgut undurchlassig ist und einen Kontakt des 
Wirbelgutes mit dem zu reinigenden Teil verhindert 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Wirbelgut eine Komgr&Be von 50 bis 
500 \m aufweisL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beiadekorb (5) einen gasundiirchlas- 
sigen Mantel (15) aufweist, der Ausschnitte mit einer 
feinmaschigen oder feinporoscn, gas- und dampfdutch- 
^igen Rache (16) enthalt 

4. V^iahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das in den Beiadekorb 
durch die HQUe eintretendc Ruid getrennt von dem das 
Wirbelbett verlassenden Fluidisationsmittel aus dem 
Beiadekorb abgezogen und einer Nachbdiandlung zu- 
gefUhrt wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB an dem Beladekort) (5) cine 
Zufuhrleitung (17) angeschlossen ist durch die ein Be- 
handlungsmedium, Z.B. in Erdgase, Luft, Wasser- 
dampf, direkt eingeleitet wird, welches durch die HQUe 

(6) in das Wirbelbett eintritt 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net daB der Mengenstrom des Behandlungsmediums 

(7) durch den Diflferenzdruck zwischen dem Bela- 
dungskorb (5) und dem Wirbelbett (2) gesteuert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet dafi das Wirbelbett mit Wasser- 
dampf Oder einem Wasserdamp£fLuft-Gemisch fluidi- 
siert und bei einer Betriebstemperatur von 380 bis 
500°C betrieben wird, wobei eine hydrolytischc Zer- 
setzung der Polymearablagerungen erfolgt und Zersct- 
zungsprodukte mit dem in den Beiadekorb eintretenden 
Ruid den Wirbeibettofen veriassen. 

8. Verfahren nach Ansprach 7, dadurch gekennzeich- 
ivc: , daB der die Zersetzungsprodukte mitfiihrende Was- 
serdampf Oder Wasserdampfi^uftsttom auBerfaalb des 
Wirbelbettofens kondensiert wird und daB die Verun- 
reinigung des anfallendcn Kondensats gemessen wird 
und bei Unterschreitung eines vorgegebenen Grenz- 
wertes die Ruidisierung des ^^belbettes mit Wasser- 
dampf beendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeich- 
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net, daB zur Messung der Verunreinigung des Konden- 
sates eine Leitfahigkeitsmessung eingesetzl wird. 
10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich an die Fluidisiening mil Was- 
serdampf oder einem WasserdampfifLuft-Gemisch un- 
ter Beibehaltung einer Betriebstemperatur voa 380 bis 
SOO^'C eine Fluidisiening mit Luft ztun Zwecke einer 
oxidativen Nachbebandlung anschlieBL 
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